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Beschreibung Vorderseite der beiden diametral gegenuberliegenden, 

flachen Stege je zwei elektnscKe 1 Sensoren diametral 

Die Ernndung betnfft eine Vornchtung zur mehrdi- hintereinander angeordnet sind, deren eine Anschlusse 
mensionalen Kraftmessung und daraus abgeleiteten fiber Leitungen miteinander und deren andere An- 
GroBen durch MeBwertaufnahme mittels elektrischer 5 schlusse uber Leitungen vom radial innenliegenden zum 
Sensoren, z. B. DehnungsmeBstreifen, piezoelektrischer radial auBenliegenden Sensor verbunden sind 
Elemente oddgL, wobei in einem starren Rahmen vier Mit der Vornchtung gemaB der Erfindung wird der 

Membranstege kreuzformig angeordnet sind, auf denen wesentliche Vorteil erzielt, daB durch die innerhalb des 
mmdestens jeweils zwei elektrische Sensoren angeord- Rahmens angeordneten Stege und die Verschaltung der 
net sind, deren Anschlusse in Briickenschaitungen mit- 10 darauf angeordneten Sensoren im allgemeinen nur 
einander verbunden sind, wobei im Zentrum des Rah- zwolf Sensoren bendtigt werden. Die Sensoren konnen 
mens erne Einrichtung, beispielsweise eine Nabe, zur mit alien modernen Technologien aufgebracht werden 
dreidimensionalen Kraftaufnahme angeordnet ist. da fur sie immer nur eine ebene Flache erforderlich ist! 

In der US-PS 4 448 083 ist eine Vorrichtung zur Dies bringt den Vorteil mit sich, daB durch maschinelle 
mehrdimensionaJen Kraftmessung beschrieben, bei der xs Fertigung eine wesentlich hohere Prazision auch bei 
innerhalb ernes kreisformigen Rahmens eine Nabe mit Massenfertigung erreichbar ist. Der Fertigungsaufwand 
vier Stegen von etwa quadratischem Querschnitt ange- reduziert sich beim Aufbringen der Sensoren im gun- 
ordnet ist. Auf den vier Stegen sitzen auf jeder Seite der stigsten Fall auf nur einen Arbeitsgang, wobei sich die 
Flachen der Stege jeweils zwei elektrische Sensoren, so BaugroBe erheblich miniaturisieren laBt. Da sich die 
daB sich pro Steg acht Sensoren ergeben und fur die 2 o technische Fertigung nur auf ein sehr einfaches Teil re- 
gesamte Vorrichtung somit zweiunddreiBig Sensoren duziert, wird eine sehr gute Robustheit und Lebensdau- 
benotigt werden. Durch die besonderen Bruckenschal- er mit der Vorrichtung gemaB der Erfindung erreicht 
tungen ergibt sich, daB beim Zusammenschalten aller In den Unteranspruchen sind wertvolle Bereicherun- 

zweiunddreiBig Sensoren ein verhaltnismaBig kompli- gen des Gegenstandes des Anspruches 1 angegeben 
ziertes elektnsches und elektronisches Gebilde entsteht, 2 5 wobei sich der Anspruch 2 auf die Anordnung der Sen- 
das verhaltnismaBig teuer in der Herstellung ist soren auf der Riickseite von zwei diametral gegenuber- 

Die US-PS 4 849 730 betrifft ebenfalls eine Vorrich- liegenden, flachen Stegen und ihre Verschaltung be- 
tung zur mehrdimensionaJen Kraftaufnahme, bei der ei- zieht 

ne Nabe innerhalb eines rechteckformigen Rahmens Der Anspruch 3 betnfft die Anordnung der Sensoren 
uber Stege angeordnet ist Bei dieser Vorrichtung sind 3 o in einem Winkel von 45° zur Stegachse, urn Messungen 
auf jedem Steg zwei Sensoren mit Abstand voneinander von Torsions- oder Drehmomenten durchfuhren zu 
nebeneinander angeordnet, wobei auf jedem Steg auch konnen. 

zwischen den beiden Sensoren je ein weiterer Sensor Anhand der Zeichnungen soli am Beispiel einer be- 
angeordnet isL Eine besondere Art der Verschaltung vorzugten Ausfuhrungsform die Vorrichtung gemaB der 
der Sensoren untereinander ergibt sich aus dieser 35 Erfindung naher erlautert werden. 
Druckschrift nicht In den Zeichnungen zeigt 

Die US-PS4 862 751 betrifft ebenfalls eine Vorrich- Fig. 1 eine Draufsicht auf eine bevorzugte Ausfuh- 

tung zur Kraftaufnahme, bei der im Hohlraum zweier rungsform der Vorrichtung gemaB der Erfindung. 
uber Kreuz angeordneter Stege ein Sensor angeordnet Fig. 2 zeigt einen Schnitt gemaB der Linie A-A von 
ist, wobei auf den Stegen eine Vielzahl von Sensoren 40 Fig. 1. 

vorgesehen ist, deren Verschaltung jedoch nicht ange- Fig. 3 zeigt eine bevorzugte Ausfuhrungsform der 

geben ist. Bruckenschaltung der elektrischen Sensoren, insbeson- 

Die DE-PS 32 38 951 betrifft einen Kraftaufnehmer dere der DehnungsmeBstreifen. 
zur eindimensionalen Kraftaufnahme, bei dem an Biege- Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der Bruk- 

stegen DehnungsmeBstreifen vorgesehen sind. 45 kenschaltung von elektrischen Sensoren, die auf der 

Mit den vorbekannten Vorrichtungen ist es entweder Riickseite von zwei Stegen angeordnet sind. 
nur moglich, eine eindimensionale Kraftmessung oder Wie sich aus den Figuren der Zeichnungen ergibt, 

Kraftaufnahme durchzufuhren, oder die Vorrichtungen besteht die Vorrichtung gemaB der Erfindung beispiels- 
sind verhaltnismaBig kompiiziert aufgebaut und erfor- weise aus einem hohlzylinder- und kreisformigen Rah- 
dernteuere MeBeinrichtungen, wenn eine dreidimensio- 50 men 1, der Bohrungen 2 zur Befestigung an beliebigen 
nale Kraftaufnahme durchgefuhrt werden soli. Gegenstanden oder zur Befestigung von Abdeckungen, 

Der vorhegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- eines Oberlastungsschutzes od. dgl. aufweist. 
grunde, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art Im Inneren des Rahmens 1 sind je zwei diametral 
zu schaffen, die bei ausgezeichneter Genauigkeit eine gegenuberliegende, flache Stege 3, 4 bzw. 5, 6 angeord- 
Kraftmessung durch mehrdimensionale Kraftaufnahme 55 net, die im Zentrum mit einer Nabe 7 verbunden sind. 
bei einfacher Ausfuhrung der Vorrichtung ermoglicht, Die Nabe 7 ist beliebig ausgebildet und dient als Ein- 
wobei durch eine besondere Art der Zusammenschal- richtungzur Aufnahme der Krafteinwirkung. 
tung und Anordnung der Sensoren ein genaues Ergeb- Auf der Vorderseite der beiden diametrafgegenuber- 

nis mit weniger Sensorelementen erzielt wird. liegenden Stege 3, 4 sind je zwei elektrische Sensoren 8, 

ZurLosungdergestellten Aufgabe wird eine Vorrich- 6 o 9 bzw. 10, 11, beispielsweise DehnungsmeBstreifen, ne- 
tung der eingangs genannten Art vorgeschlagen, welche beneinander angeordnet. 

dadurch gekennzeichnet ist, daB auf der Vorderseite der Auf der Vorderseite der beiden anderen diametral 

beiden diametral einander gegenuberliegenden, flachen gegenuberliegenden Stege 5, 6 sind je zwei elektrische 
Stege je zwei elektrische Sensoren nebeneinander an- Sensoren 12, 13 bzw.- 14, 15 diametral hintereinander 
geordnet sind, deren gegenuberliegende Anschlusse 65 angeordnet. 

durch Leitungen direkt miteinander und deren gegen- Auf der Riickseite und gegebenenfalls auch auf der 

uberliegende andere Anschlusse durch Leitungen uber Vorderseite der beiden Stege 5, 6 konnen nochmals je 
Kreuz miteinander verbunden sind, und daB auf der zwei elektrische Sensoren 16, 17 bzw. 18, 19 nebeneinan- 
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der angeordnet sein. 

Wie aus Fig. 3 ersichtlich, sind die vier Sensoren 8, 9 
und 10, 1 1 in der Weise zu einer Briickenschaltung verei- 
nigt, daB die gegenuberliegenden Anschlusse uber zwei 
Leitungen 20, 21 verbunden sind. Die anderen Anschlus- 5 
se sind uber Leitungen 22, 23, die tiber Kreuz verlaufen, 
miteinander verbunden. 

Die Sensoren 12, 13 und 14, 15 sind in der Weise 
miteinander verbunden, daB die einen Anschlusse uber 
Leitungen 24, 25 direkt miteinander verbunden sind, 10 
wahrend die anderen Anschlusse jeweils uber Leitungen 
26, 27 vom radial innenliegenden zum radial auflenlie- 
genden Sensor verbunden sind. 

Die auf der Ruckseite der Stege 5, 6 nebeneinander 
angeordneten elektrischen Sensoren 16, 17 bzw. 18, 19 15 
sind in gleicher Weise zu einer Briickenschaltung ge- 
schaltet, wie die Sensoren 8, 9 bzw. 10, 1 1. 

Mit der Vorrichtung gemaB der Erfindung wird der 
wesentliche Vorteil erreicht, daB durch die besondere 
Anordnung der elektrischen Sensoren, wie Dehnungs- 20 
meBstreifen, piezoelektrische Elemente od.dgL, eine 
sehr genaue, dreidimensionale Kraftaufnahme und 
-messung durch Weiterleitung an ein Auswertegerat 
iiber die Briickenschaltungen moglich ist. 

Selbstverstandlich bleibt die Vorrichtung nicht auf die 25 
dargestellte, kreisrunde Ausfuhrungsform beschrankt 
Es sind vielmehr beliebige Formen und GroBen der 
Rahmen und der Kraftaufnahmeeinrichtung moglich. 
Sie konnen bei der Verwendung als mikroelektrische 
Bauteile sehr klein ausgebildet werden. 30 

Es ist auch moglich, die Sensoren in einem Winkel von 
45° zur Stegachse anzuordnen, um Torsions- oder 
Drehmomente zu messen. 

Patentanspriiche 35 

1. Vorrichtung zur mehrdirnensionalen Kraftmes- 
sung und daraus abgeleiteten GroBen durch MeB- 
wertaufnahme mittels eiektrischer Sensoren, z. B. 
DehnungsmeBstreifen, piezoelektrischer Elemente 40 
od. dgl., wobei in einem starren Rahmen vier Mem- 
branstege kreuzformig angeordnet sind, auf denen 
mindestens jeweils zwei elektrische Sensoren ange- 
ordnet sind, deren Anschlusse in Briickenschaltun- 
gen miteinander verbunden sind, wobei im Zen- 45 
trum des Rahmens eine Einrichtung, beispielsweise 
eine Nabe, zur dreidimensionalen Kraftaufnahme 
angeordnet ist, dadurch gekeiurzeichnet, daB auf 
der Vorderseite der beiden diametral einander ge- 
genuberliegenden, flachen Stege (3, 4) je zwei elek- 50 
trische Sensoren (8, 9 bzw. 10, 11) nebeneinander 
angeordnet sind, deren gegenuberliegende An- 
schlusse durch Leitungen (20, 21) direkt miteinan- 
der und deren gegenuberliegende andere An- 
schlusse durch Leitungen (22, 23) uber Kreuz mit- 55 
einander verbunden sind, und daB auf der Vorder- 
seite der beiden diametral gegenuberliegenden, fla- 
chen Stege (5, 6) je zwei elektrische Sensoren (12, 

13 bzw. 14, 15) diametral himereinander angeord- 
net sind, deren eine Anschlusse uber Leitungen (24, 60 
25) miteinander und deren andere Anschlusse iiber 
Leitungen (26, 27) vom radial innenliegenden zum 
radial auBenliegenden Sensor verbunden sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf der Ruckseite der beiden diame- 65 
tral gegenuberliegenden, flachen Stege (5, 6) je 
zwei elektrische Sensoren (16, 17 bzw. 18, 19) ne- 
beneinander angeordnet sind, deren gegenuberlieT 



4 

gende eine Anschlusse direkt miteinander und de- 
ren gegenuberliegende andere Anschlusse uber 
Kreuz miteinander verbunden sind. 
3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Messung von Torsions- 
oder Drehmomenten die Sensoren in einem Winkel 
von 45° zur Stegachse angeordnet sind. 
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